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１． はじめに

　低支持力地盤の品質管理の問題を解決するために，より簡便で，広範囲においてリアルタイムに結果が得ら

れる品質管理方法が必要となってくる。近年，衝撃加速度法による簡便な盛土などの品質管理方法１）が提案

されている。若杉ら２）は，45cm落下 Ia値と乾燥密度，CBR値の間には高い相関性があることを認め，それ

らを用いた盛土の品質管理方法を提案している。しかし，支持力の低い地盤に対して落下衝撃試験器を用いる

と，落下エネルギーが大きすぎるためランマーの衝突の際に地盤の塑性変形量が大きくなり，衝撃加速度（Ia

値）に十分な精度が得られない。よって本研究では，落下衝撃試験器のランマー落下高さを 15cmに設定する

ことでエネルギーを低下させた場合の Ia値を用いた低支持力地盤の品質管理について検討する。

２． 研究目的

　今までの落下衝撃試験器は，ランマー質量 4.5kg，落下高さ 45cmであったが，堀尾の研究３）では設計 CBR

値が 20％以下の低支持力地盤において，同一のランマー質量と落下高さを 15cmに設定した場合の Ia値の有

効性について研究されている。それを踏まえ，落下高さ 15cmの Ia値と乾燥密度および CBRとの相関性を実

験的に調べ，信頼度の高い相関関係を得ることを目的とする。

　また堀尾の研究３）では，主に室内試験に基づく研究が行われているが，現

場における Ia値と現場乾燥密度，現場 CBR値との相関性についても今後検

討する予定である。

３． 試験器および研究方法

 　落下衝撃試験器の概略図を図 1に示す。使用方法はまず手動で質量 4.5kg，

直径 5cmの円筒形ランマーを高さ 15cmまで持ち上げそのまま自由落下させ

るという簡単なもので，ランマー落下時の Ia値をランマーの中に組み込まれ

た，圧電型加速度検出器によって計測する。この時にカウンターに表示され

る値を衝撃加速度，Ia値と呼ぶ。

　JIS A 1210法による締固め試験および一定の含水比（試料混合時の含水比，

後述）で締固めエネルギーを変化させた供試体を作成し，各々について試験

器のランマーを 15cmで落下させたときの Ia値と乾燥密度の測定，CBR試

験（JIS A 1211）（非水浸非養生）を行う。これらのデータから，Ia値と地

盤の特性を表す指数の関係把握を行う。

４． 研究に用いた試料

　今回は，衝撃加速度法の低支持力地盤への適用を検討するため，

比較的支持力の大きな火山灰質粘性土（黒ぼく）と支持力の非常

に低い火山灰質粘性土（赤ぼく）を混合した試料を用いた。試験

に用いた試料の物理特性を表 1 に示す。なお，試料混合時の含水

比は 66.4％であった。

５． 試験結果

（１） 締固めエネルギーと CBR値，Ia値の関係

　図 2は試料混合時の含水比で締固めエネルギーを変化させたときの締固めエネルギーと CBR値，Ia値の関

図 1　落下衝撃試験器概略図
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表 1　試料の物理特性

カウンター

ランマー

（質量4.5kg）自由落下

(15cm)

ストッパー自由落下

(15cm) ハンドル
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係を示したものである。これによると，試料混合時の含水比で

およそ 600kJ/m3（ランマー質量 4.5kg，落下高さ 45cm，突固

め層数３層，突固め回数 22 回/層，モールド容量 2209cm3）以

上の締固めエネルギーを与えると過転圧となることが分かった。

（２） Ia値と乾燥密度の関係

　図 3に，（１）と同様にして作成した供試体の Ia 値と乾燥密

度の関係を示す。図のように，Ia値と乾燥密度は過転圧を生じ

ない（非過転圧）範囲（▲印）では共に増加傾向を示すものの，

過転圧の範囲（×印）では乾燥密度が一定となった。

　そこで，非過転圧の範囲（▲印）において Ia値と乾燥密度を

１次関数で回帰した（図 3の直線）ところ，

乾燥密度＝0.0241×Ia値＋0.6912 (1)

なる回帰式で表すことができ，両者の関係は低支持力地盤の場合で

も，試験器ランマーの落下高さを 15cm に設定することで直線で回

帰することができた。また，相関係数も 0.92 と高く，Ia 値から乾

燥密度を推定することは可能である。

（３） Ia値と CBR値の関係

　図 4に，（１）と同様に試料混合時の含水比で締固めエネルギーを

変化させたときの Ia値と CBR値の関係を示す。また，図中の▲印

は非過転圧の供試体，×印は過転圧の供試体を示す。

　図 4の直線は，非過転圧の範囲（▲印）における Ia値と CBR値

の関係を１次関数で回帰したもので，

CBR値＝1.4667×Ia値－1.7944 (2)

で示される。このように，Ia値と CBR値の関係も試験器ランマーの

落下高さを 15cmに設定することで直線で回帰することができる。ま

た相関係数も 0.93 と高く，Ia 値から CBR 値を推定することは十分

可能である。

　なお，Ia値と CBR値の関係は試料ごとに異なっていることが分か

っている４）。従って，Ia値から CBR値を推定するにはあらかじめ室

内試験により試料ごとに回帰式を把握しておく必要がある。

６． まとめ

　以上の結果から，低支持力の地盤でも過転圧を生じない範囲で，Ia

値を用いた品質管理はランマーの落下高さを低くすれば可能である

ことが分かった。また低支持力の地盤で問題となる過転圧の有無を，Ia値と CBR値との良好な相関性により

即座に支持力面から確認することができるため，低支持力地盤の品質管理でも Ia 値を用いることで大いに管

理性能の向上を期待することができる。
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図 2　締固めエネルギーと CBR値，
Ia値の関係

図 3　Ia値と乾燥密度の関係

図 4　Ia値と CBR値の関係
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